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Diplomová práce řeší projekt sportovní haly určené pro volejbal. Jedná se o ocelovou 
konstrukci s obloukovým zastřešením z příhradových vazníků o rozpětí 30 m, k níţ 
z jihovýchodní strany přiléhá objekt vestibulu s klubovnou, zastřešený pultovou střechou. 
Volejbalová hala je osazena v mírně svaţitém terénu v katastrálním území Zbraslav na 
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sloupu je vetknuta do základu, hlava je kloubově spojena s vazníkem. Stabilitu objektu 
zajišťují střešní a stěnová ztuţidla. Obvodový a střešní plášť je tvořen sendvičovými panely 
Kingspan. Proslunění a osvětlení objektu bude zajištěno plastovými okny ve stěnách. 
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head is pinned. Roof’s and wall’s bracings provide stability of the hall. Curtain walling and 
roof cover is made of sandwich panels Lindab. Insolation and daylighting is guaranteed by 
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Diplomová práce řeší projekt sportovní haly určené pro volejbal. Jedná se o ocelovou 
konstrukci s obloukovým zastřešením z příhradových vazníků o rozpětí 30 m, k níţ 
z jihovýchodní strany přiléhá objekt vestibulu s klubovnou, zastřešený z části pultovou 
střechou a z části sedlovou. Volejbalová hala je osazena v mírně svaţitém terénu 
v katastrálním území Zbraslav na Moravě. Navrţená hala má půdorysné rozměry 48 x 
30 m, rozšířená o sportovní zázemí půdorysu L, viz dispoziční řešení. Světlá výška haly 
je 15 m. Objekt sestává ze sloupového nosného systému s ocelovými sloupy, nesoucími 
obloukový příhradový vazník. Osová vzdálenost příčných vazeb je 8 m. Hala je 
zaloţena na základových patkách z ŢB. Pata sloupu je vetknuta do základu, hlava je 
kloubově spojena s vazníkem. Stabilitu objektu zajišťují střešní a stěnová ztuţidla. 
Obvodový a střešní plášť je tvořen sendvičovými panely Kingspan. Proslunění  
a osvětlení objektu je zajištěno plastovými okny ve stěnách. 
 
Klíčová slova 
Volejbalová hala, obloukový příhradový vazník, sloupový nosný systém, ocel, ztuţidla, 
sendvičové panely, pultová střecha, sedlová střecha. 
 
Abstract 
The diploma thesis deals with the study of sports hall designated for volleyball. The 
volleyball hall is steel construction with arched truss with span of 30 meters. Sport`s 
background, roofed by mono-pitch plus saddle roof, is part of south-easterly side of the 
hall. The hall is situated in moderate slope terrain in cadastre unit Zbraslav na Moravě. 
Designed hall has rectangular plan (48 x 30 m) to this belongs also the foyer and the 
clubroom. Clear height of the hall is 15 m. Object consists of columnal structural 
system with steel columns that support arched truss. Center to center spacing of main 
truss is 8 m. The object is set up on reinforced concrete foundation pad. Column foot is 
sticked in foundation pad and column head is pinned. Roof’s and wall’s bracings 
provide stability of the hall. Curtain walling and roof cover is made of sandwich panels 
Kingspan. Insolation and daylighting is guaranteed by plastic windows set in the wall. 
 
Keywords 
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panels, mono-pitched roof, saddle roof. 
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1 ÚVOD 
Diplomová práce se zabývá návrhem a posouzením volejbalové haly v lokalitě 
Zbraslav na Moravě. Podkladem pro zpracování dokumentace byly výkresy dvou 
geometrických, resp. konstrukčních variant, z nichţ byla vybrána pouze jedna, která 
byla dále rozpracována a posouzena. Při návrhu rozměrů volejbalové haly se bral zřetel 
zejména na poţadavky minimálních velikostí hrací plochy, minimální světlé výšky, 
prostoru tribuny pro diváky a nutného zázemí pro sportovce. 
Práce řeší ocelovou halu obdélníkového tvaru půdorysných rozměrů 48 m x 30 m, 
s obloukovou střechou a sportovním zázemím, přilehajícím k jiţní a východní fasádě 
haly. Do sportovního zázemí jsou umístěny šatny a sprchy pro sportovce, dále pak 
posilovna, restaurace a prodejna s občerstvením. Výška objektu je 17,24 m. Vzdálenost 
příčných vazeb haly i zázemí je 8 m. Obvodový a střešní plášť tvoří sendvičové panely 
Kingspan. Objekt je prosvětlen prostřednictvím plastových oken v čele a bocích fasády. 
Ukázka celkového vzhledu volejbalové haly (vizualizace 3D modelu) je přiloţena 
v závěru kapitoly 2.3 Zhodnocení variant. Nášlapnou vrstvu podlahy hrací plochy 
v hale tvoří sportovní palubová podlaha VLD a ostatní prostory jsou pokryty 
keramickou dlaţbou. 
Cílem této diplomové práce je vypracování statického výpočtu hlavních nosných 
částí konstrukce, včetně spojů a některých detailů, dále zpracování technické zprávy se 
zahrnutím postupu montáţe a jako poslední vyhotovení výkresové dokumentace (včetně 
výkazu prvků). 
Hlavní textovou část práce tvoří technická zpráva. Součástí diplomové práce jsou 
pak přílohy statický výpočet a výkresová dokumentace. 
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2 VARIANTY ŘEŠENÍ 
Návrh volejbalové haly byl proveden na základě předběţného řešení dvou variant 
příčné vazby, z nichţ byla na základě ceny, hmotnosti, nátěrové plochy a pracnosti 
provedení vybrána jedna, určená k detailnějšímu posouzení a následné realizaci.  
Jednotlivé varianty se liší vzdáleností a tvarem příčných vazeb, jinak půdorysné 
rozměry haly a sportovního zázemí jsou beze změny. Pro předběţný návrh byly 
konstrukce zatíţeny vlastní tíhou, střešním a obvodovým pláštěm, uţitným zatíţením 
a plným sněhem. 
 
2.1 Varianta A 
Popis konstrukce: 
Ocelová hala je obdélníkového půdorysu o rozměrech 48,0 x 30,0 m, zastřešena 
obloukovou střechou. K objektu přilehá ze dvou stran sportovní zázemí, které je 
zastřešeno zčásti pultovou střechou a zčásti střechou sedlovou. Střechy jsou zakryté 
sendvičovými panely Kingspan KS1000 X-DEK XG. Obvodový plášť je tvořen taktéţ 
sendvičovými panely, Kingspan KS1000 AWP. Objekt je prosvětlen prostřednictvím 
plastových oken z čela i boku fasády. 
Jedná se o vaznicový systém. 
Nosnou konstrukci haly tvoří 5 příhradových obloukových vazníků, v čelech pak 
obloukový I profil, v osové vzdálenosti 8 m. Sloupky v čelní stěně podpírají obloukový 
I profil. Horní pásy oblouků jsou na sloupy uloţeny kloubově. Spojení sloupů se 
základem je uvaţováno jako vetknutí.  
Pro dosaţení prostorové tuhosti střešní konstrukce byla pouţita soustava střešních 
ztuţidel: příčná ztužidla v rovině střechy navrţena mezi 1. a 2., 7. a 8. příčnou vazbou, 
která pomohou přenést zatíţení větrem na štítovou stěnu, podélná ztužidla v rovině 
střechy navrţena po okrajích střechy (tzv. okapová), která pomáhají přenést účinky 
větru na podélné stěny, podélná svislá ztužidla navrţena ve třetinách rozpětí příčné 
vazby, která zkracují vzpěrnou délku dolního pásu vazníku. 
Dále jsou pak navrţena podélná stěnová ztuţidla v bocích haly mezi 1. a 2., 7. 
a 8. příčnou vazbou a příčná stěnová ztuţidla v čele haly mezi prvními dvěma sloupy. 
Prostorovou tuhost stěn zajišťují paţdíky, jejichţ osová vzdálenost je 3,5 m, vloţené 
mezi sloupy haly. 
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Nosná konstrukce sportovního zázemí je tvořena z přímých příhradových vazníků 
v osové vzdálenosti 8 m. Uloţení vazníků na sloupy je uvaţováno jako kloubové. 
Sloupy jsou vetknuty do základů.  
Konstrukce sportovního zázemí je zakryta sendvičovými panely Kingspan, střešní 

































 vl. tíha 
Vlastní tíha jednotlivých prvků konstrukce byla zjištěna za pomoci výpočetního 
programu Scia Engineer 2014. Objemová tíha oceli je 78,5 kN/m3. 
 střešní plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 X-DEK XG tloušťky 100 mm. 
Hmotnost panelu činí 19 kg/m2 = 0,19 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala: 3 m a 1,5 m,  gk = 0,57 kN/m a 0,29 kN/m 
      zázemí: 2 m a 1 m.  gk = 0,38 kN/m a gk = 0,19 kN/m 
 obvodový plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 AWP 120 mm. Hmotnost 
panelu činí 13,57 kg/m2 = 0,1357 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala: 3,5 m  , gk = 0,47 kN/m  
      zázemí: 2,5 m.   gk = 0,33 kN/m 
 technické zařízení 






Zde se bere v úvahu uţitné zatíţení střechy, která byla zařazena do kategorie H – 
střechy nepřístupné s výjimkou běţné údrţby a oprav, dle [2]. 
Rovnoměrné zatíţení     qk = 0,75 kN/m
2
, 
Soustředěné zatíţení     Qk = 0,75 kN. 
 
 sníh plný 
II. sněhová oblast (Zbraslav na Moravě) 
Charakteristická hodnota zatíţení sněhem na zemi sk = 1,05 kN/m
2 
Součinitel expozice, krajina normální   Ce = 1,0 
Tepelný součinitel      Ct = 1,0 
Tvarový součinitel střech     μi 
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a) Zázemí – pultová střecha (přiléhající k vyšším stavbám) 
μ1 = 0,8    pro úhel sklonu střechy α = 7,1° (z tab. 5.2 [3]) 
μ2 = μs = 0,72  
kde μs – tvarový součinitel zatíţení sněhem zohledňující sesuv sněhu z horní střechy 
α = 24° => μs = 0,72 
      b1 = 30 m 
      b2 = 12 m 
      h = 8,38 m 











 Obr. 2.1 – tvarový součinitel zatížení sněhem – přiléhající střecha [3] 
 
b) Zázemí – sedlová střecha 







Obr. 2.2 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – sedlová střecha [3] 
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c) Hala – válcová střecha 








 Obr. 2.3 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – válcová střecha [3] 
 
s = μi x Ce x Ct x sk 
Hala – válcová střecha    s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
      s = 1,55 / 0,78 kN/m
2
 (navátý sníh 1) 
      s = 1,55 / 0,78 kN/m
2
 (navátý sníh 2) 
Zázemí – sedlová střecha    s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
       s = 0,84 / 0,42 kN/m
2
 (navátý sníh) 
Zázemí – střech přiléhající k vyšším stavbám s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
       s = 3,39 kN/m
2
 (navátý sníh) 
 
 Na zatěžovací šířce: 
 Hala – osová vzdálenost příčných vazeb 4,0 m 





2.2 Varianta B 
Ocelová hala je obdélníkového půdorysu o rozměrech 48,0 x 30,0 m, zastřešena 
sedlovou střechou. K objektu přilehá ze dvou stran sportovní zázemí, které je zastřešeno 
zčásti pultovou střechou a zčásti střechou sedlovou. Střechy jsou zakryté sendvičovými 
panely Kingspan KS1000 X-DEK XG. Obvodový plášť je tvořen taktéţ sendvičovými 
panely, Kingspan KS1000 AWP. Objekt je prosvětlen prostřednictvím plastových oken 
z čela i boku fasády. 
Jedná se o bezvaznicový systém. 
Nosnou konstrukci haly tvoří 13 rámových příčných vazeb s náběhy v osové 
vzdálenosti 4 m. Příčle rámů jsou ve vrcholu spojeny kloubově. Uloţení příčlí na sloupy 
je uvaţováno jako tuhé. Spojení sloupů se základem je uvaţováno jako vetknutí.  
Pro dosaţení prostorové tuhosti střešní konstrukce byla pouţita soustava střešních 
ztuţidel: příčná ztužidla v rovině střechy navrţena mezi 1. a 2., 12. a 13. příčnou 
vazbou, která pomohou přenést zatíţení větrem na štítovou stěnu, podélná ztužidla 
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v rovině střechy navrţena po okrajích střechy (tzv. okapová) a u hřebene střechy, která 
pomáhají přenést účinky větru na podélné stěny. 
Dále jsou pak navrţena podélná stěnová ztuţidla v bocích haly mezi 1. a 2., 12. 
a 13. příčnou vazbou a příčná stěnová ztuţidla v čele haly mezi prvními dvěma sloupy. 
Prostorovou tuhost stěn zajišťují paţdíky, jejichţ osová vzdálenost je 3,25 m, vloţené 
mezi sloupy haly. 
Nosná konstrukce sportovního zázemí je tvořena z přímých příhradových vazníků 
v osové vzdálenosti 4 m. Uloţení vazníků na sloupy je uvaţováno jako kloubové. 
Sloupy jsou vetknuty do základů.  
Konstrukce sportovního zázemí je zakryta sendvičovými panely Kingspan, střešní 













 vl. tíha 
Vlastní tíha jednotlivých prvků konstrukce byla zjištěna za pomoci výpočetního 
programu Scia Engineer 2014. Objemová tíha oceli je 78,5 kN/m3. 
 střešní plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 X-DEK XG tloušťky 100 mm. 
Hmotnost panelu činí 19 kg/m2 = 0,19 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala i zázemí: 4 m a 2 m,  gk = 0,76 kN/m a 0,38 kN/m 
 obvodový plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 AWP 120 mm. Hmotnost 
panelu činí 13,57 kg/m2 = 0,1357 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala: 3,250 m  gk = 0,44 kN/m  





Zde se bere v úvahu uţitné zatíţení střechy, která byla zařazena do kategorie H – 
střechy nepřístupné s výjimkou běţné údrţby a oprav, dle [2]. 
Rovnoměrné zatíţení     qk = 0,75 kN/m
2
, 
Soustředěné zatíţení     Qk = 0,75 kN. 
 sníh plný 
a) Hala 







Obr. 2.2 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – sedlová střecha [3] 
 
s = μi x Ce x Ct x sk 
Hala: s = 0,8 x 1,0 x 1,0 x 1,05 = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
b) Sportovní zázemí 





2.3 Zhodnocení variant 
Varianta A: 
 Hmotnost konstrukce      132,712 t 
 Objem        16,906 m3 
 Povrch       2649,925 m2 
 Počet pouţitých průřezů     25 
 Přibliţná cena (cca 55 Kč/kg)    7,299 mil Kč 
 
Varianta B: 
 Hmotnost konstrukce      135,09 t 
 Objem        17,209 m3 
 Povrch       3020,0 m2 
 Počet pouţitých průřezů     21 
 Přibliţná cena (cca 55 Kč/kg)    7,430 mil. Kč 
 
21 
Z hlediska hmotnosti, ceny a nátěrové plochy je výhodnější volba varianty A. 
Z hlediska estetického vítězí taktéţ varianta A. K detailnějšímu návrhu a dalšímu 
posouzení je tedy vybrána varianta s obloukovým vazníkem s osovou vzdáleností 
příčných vazeb 8 m. 
 



















3 POPIS KONSTRUKCE 
3.1 Střešní vazník 
Příčnou vazbu tvoří obloukový příhradový vazník o rozpětí 30 m. Pro jednotlivé 
prvky vazníku byly pouţity profily čtvercových dutých průřezů. Výška vazníku je 2 m. 
Horní pás má poloměr 31,862 m, dolní pás 29,951 m. oba pásy jsou propojeny 
vloţenými svislicemi a diagonálami. 
Vazník je po obou koncích kloubově (čepovým spojem) uloţen na sloupy a je 




Jsou tvořeny prostě uloţenými pruty průřezu HEA. Šroubovým spojem jsou 
kloubově připojeny k hornímu pásu vazníků. Zajišťují prostorovou tuhost konstrukce  
a přenáší zatíţení, působící na konstrukci. 
 
3.3 Střešní plášť 
Střešní plášť haly tvoří střešní sendvičové panely Kingspan KS1000 X-DEK XG, 
tloušťky 100 mm. Panel se nepřizpůsobí poloměru konstrukce, střecha tak bude 
segmentová (polygonální) o délce segmentu cca 3 m. Klín, který se mezi panely 
vytvoří, se vyplní izolantem (pěna) a přes celou plochu střechy se poloţí PVC folie.  
 
3.4 Sloupy 
Hlavní nosný sloup příčné vazby, vysoký 14 m, je z profilů HEB. Sloupy jsou 
vetknuté ve směru příčné vazby. Osové vzdálenosti sloupů jsou 8 m. Sloupy přenášejí 
plné zatíţení od obloukového příhradového vazníku. 
Sloupy ve štítové stěně jsou taktéţ z profilů HEB, jejich výška je ale proměnná 
v závislosti na výšce čelního obloukového pásu v daném místě. Čelní sloupy jsou 
umístěny v osové vzdálenosti 7,5 m a se základem jsou spojeny kloubově. Tyto sloupy 
23 
slouţí především k připojení paţdíků a obvodového pláště, dále pak podpírají 
obloukový pás v čele, který nese střešní plášť. Kromě svislých zatíţení pak štítová stěna 
přenáší účinky větru, kolmo ke své rovině. 
3.5 Paţdíky 
Jsou navrţeny z dutých trubek čtvercového průřezu, které jsou kloubově připojeny 
ke sloupům. Pruty mají délku 8 m, ve štítové stěně pak 7,5 m. Osová vzdálenost 
paţdíků je 3,5 m. Tvoří nosníky obvodového pláště. 
 
3.6 Obvodový plášť 
Je tvořen sendvičovými panely Kingspan KS1000 AWP, tloušťky 120 mm. Panely 
jsou kotveny pomocí šroubů k nosníkům obvodového pláště, dle poţadavků výrobce. 
 
3.7 Ztuţidla 
Byla navrţena ztuţidla v rovině střechy – příčná a okapová, dále pak svislé podélné 
ztuţidlo, a ztuţidla stěnová.  
3.7.1 Příčná  
Navrţena jako příhradové nosníky mezi první a druhou a šestou a poslední příčnou 
vazbou. Pásy tvoří horní pás vazníku, svislice jsou tvořeny vaznicemi a diagonály jsou 
z dutých trubek kruhového průřezu. Diagonály jsou šroubově připojené. 
3.7.2 Okapová 
Navrţena mezi okapovou a první mezilehlou vaznicí. Výplňové pruty jsou z dutých 
trubek kruhového průřezu. Zabezpečují geometrii tvaru střechy. 
3.7.3 Podélná svislá 
Je navrţeno ve třetinách rozpětí vazníku. Výška ztuţidla je 2 m. Diagonály a dolní 
pás ztuţidla tvoří průřezy RHS, horní pás tvoří vaznice. Diagonály jsou připojeny 
kloubově, šroubovým spojem přes styčníkový plech. 
Tato ztuţidla zajišťují polohu dolního pásu vazníků a zkracují jeho vzpěrnou délku. 
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3.7.4 Stěnová 
Navrţena z dutých trubek kruhového průřezu ve štítové stěně. Přenáší vodorovné 
zatíţení od větru v příčném směru Pruty ztuţidla jsou propojeny v místě kříţení, čímţ se 
zkrátí jejich vzpěrná délka. 
 
3.8 Okna a dveře 
Prosvětlení objektu je zajištěno prostřednictvím plastových oken v čele i z boku 
fasády, dle obrázku vizualizace, viz hodnocení variant. Hlavní vstupní dveře jsou 
umístěny v čelní fasádě sportovního zázemí, odkud jsou pak přístupné vnitřní prostory 
samotné haly. Ze zadní části zázemí a haly jsou pak umístěny dveře pro únikový 
východ.  





Základním materiálem pro ocelovou konstrukci haly i sportovního zázemí je ocel 
třídy S355J2.  
Navrţené šrouby M20, M24 a M30 (kotevní šrouby, které budou předem 
zabetonované) jsou z oceli jakosti 6.8 a 8.8. 
Dílenské svary jsou navrţeny jako koutové s minimální výškou 3 mm, jinak viz 
výkresová dokumentace. Veškeré čtyřhranné duté průřezy jsou ke konstrukci přivařeny 
po celém svém obvodu 
Základové konstrukce jsou vyhotoveny z betonu pevnostní třídy C12/15. Betonové 
podlití mezi patní deskou a základovou patkou nesmí být niţší pevnosti neţ je beton 
patky C12/15. Tloušťka podlití je 60 mm, viz statický výpočet. 
 
4.1 Povrchová ochrana 
U všech prvků ocelové konstrukce musí být zajištěna antikorozní ochrana a to 
pomocí nátěru, který bude proveden ve dvou vrstvách – základní a vrchní. Základním 
nátěrem bude konstrukce opatřena uţ při výrobě. Po montáţi bude konstrukce natřena 
povrchovým nátěrem. Barva povrchového nátěru bude určena dle poţadavků investora. 
Nátěry je pak nutné kontrolovat i během uţívání stavby a případně je obnovovat.  
Všechny prvky dutých průřezů jsou proti korozi zevnitř a zanášením nečistotami 
chráněny zavíčkováním plechem tloušťky 4 mm. 
 
5 VÝROBA A MONTÁŢ 
Prvky ocelové konstrukce budou vyráběny z válcovaných profilů. Na místo stavby 
musí být z výroby dodány tvarově neporušené a s neporušeným základním nátěrem. 
Duté průřezy budou zavíčkovány ve výrobně. Styky jednotlivých prvků během výroby 
budou provedeny a navrţeny jako svařované. Prvky budou z výrobny dodány 
s přivařenými styčníkovými plechy a připravenými otvory pro šrouby. Vazník bude 
rozdělen na 3 základní výrobní dílce, které nepřekročí délku 12 m pro převoz, díly 
vazníku se smontují na místě šroubovými spoji. Další výrobní dílce budou ztuţidla  
a sloupy. Pro dodávku sloupů haly bude potřeba zajistit vozidla pro nadměrnou 
přepravu. 
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Prvním krokem montáţe budou terénní úpravy a vybetonování základové 
konstrukce. Na stavbě musí být vyhrazen dostatečný prostor pro smontování 
jednotlivých montáţních dílců a pro manipulaci s prvky. Následně se zkontroluje 
rozmístění základových patek a kotevních šroubů, dále je třeba zkontrolovat před 
zahájením montáţe stav a počet všech dodaných dílců. 
Montáţ samotné ocelové konstrukce haly začne osazením dvojice sloupů na 
základové patky s předem zabetonovanými šrouby v osách 1 a 2 a 6 a 7 a mezi těmito 
vztyčenými sloupy se namontují příčná ztuţidla. Následuje smontování tří dílů 
jednotlivých vazníků, které budou postupně vyzdviţeny na připravené sloupy v osách 2 
a 6, a připevněny čepy ke sloupům. Dále se provede sestavení ostatních příčných vazeb 
směrem do středu konstrukce. Vztyčené příčné vazby musí být dočasně podepřeny, neţ 
budou rozepřeny vaznicemi a ztuţidly.  
Dalším krokem bude připevnění svislých podélných ztuţidel (začínat se bude od osy 
2 a končit u osy 6), která budou vloţena ve třetinách rozpětí vazníku. Následovat bude 
osazení vaznic mezi horní pásy příčných vazeb a montáţ okapových a příčných 
střešních ztuţidel. 
Následuje vztyčení sloupků v čelech haly, řady B, C, D. Mezi A a B, D a E se 
smontují příčná stěnová ztuţidla. Dále se vyzdvihne a připevní oblouk tvořený HEA 
profilem v ose 1 a 7 v čelech haly. Nakonec se připevní paţdíky ke sloupům ve všech 
stěnách. 
Po smontování nosné konstrukce se provede kontrola všech spojů, správnost jejich 
provedení, a zda nedošlo k jejich poškození během montáţe. 
Posledním krokem bude připevnění střešního a obvodového pláště a budou 
provedeny klempířské práce. 
 
6 BEZPEČNOST PRÁCE 
Budou dodrţeny následující nařízení, předpisy a vyhlášky: 
- Zákon č. 309/2006 Sb., o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany 
zdraví při práci. A dále jeho změny 362/2007 Sb. a 189/2008 Sb.. 
- Nařízení vlády č. 591/2006 Sb., o bliţších minimálních poţadavcích na 
bezpečnost a ochranu zdraví při práci na staveništích 
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- Nařízení vlády č. 362/2005 Sb., o bliţších poţadavcích na bezpečnost  
a ochranu zdraví při práci na pracovištích s nebezpečím pádu z výšky a do 
hloubky 
- Nařízení vlády č. 101/2005 Sb., o podrobnějších poţadavcích na pracoviště  
a pracovní prostředí 
- Nařízení vlády č. 378/2001 Sb., kterým se stanoví bliţší poţadavky na 
bezpečný provoz a pouţívání strojů, technických zařízení, přístrojů a nářadí 
- Vyhláška č. 268/2009 Sb., o technických poţadavcích na stavby 
 
Kaţdý řidič je povinen se prokázat platným dokladem, který jej opravňuje stroj řídit. 
Všichni pracovníci jsou povinni dbát zvýšené opatrnosti a dodrţovat pravidla 
BOZP. Kaţdý pracovník bude řádně proškolen k činnosti, kterou bude provádět, 
proškolení stvrdí podpisem na příslušném dokumentu. 
Během montáţe je třeba zachovat postup montáţních prací stanovený projektem, 
z hlediska stability konstrukce.  
Při odebírání dílců ze skládky nebo z dopravního prostředku musí být zajištěno 
bezpečné skladování zbývajících dílců. Je zakázáno zdvihat nebo přemísťovat břemena 
zasypaná, upevněná, přimrzlá, přilnutá nebo jiným způsobem znemoţňující stanovení 
síly potřebné k jejich zdvihnutí, pokud není zajištěno, ţe nebude překročena nosnost 
pouţitého zařízení. 
Během zdvihání a přemisťování dílce se fyzické osoby zdrţují v bezpečné 
vzdálenosti. Teprve po ustálení dílce nad místem montáţe mohou  z bezpečné plošiny 
nebo podlahy provádět jeho osazení a zajištění proti vychýlení. Dílec se odvěšuje od 
závěsu zdvihacího prostředku teprve po tomto zajištění. 
Následující dílec se smí osazovat teprve tehdy, aţ je předcházející dílec bezpečně 
uloţen a upevněn podle technologického postupu. 
 
7 ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout a posoudit ocelovou konstrukci haly na 
volejbal. Zadáním byly studie dvou geometrických, resp. konstrukčních variant, které 
jsem samostatně zpracovala v letním semestru. K dalšímu rozpracování byla vybrána 
pouze jedna varianta. 
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Práce je splněna v celém rozsahu zadání a je s tímto zadáním v souladu. 
Výpočtový model konstrukce byl sestaven v programu Scia Engineer 2014. Software 
byl pouţit ke získání odpovídajících vnitřních sil na konstrukci. Posouzení jednotlivých 
prvků pak bylo provedeno ručně, stejně tak návrh a posouzení spojů na konstrukci. 
Statický výpočet nalezneme v příloze. Další přílohu tvoří výkresová dokumentace 
včetně výkazu prvků. 
  
29 
8 SEZNAM POUŢITÝCH ZDROJŮ 
Normy: 
[1] ČSN EN 1990 Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí 
[2] ČSN EN 1991-1-1-1 Eurokód 1: Zatíţení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatíţení 
– Objemové tíhy, vlastní tíha a uţitná zatíţení pozemních staveb. 
[3] ČSN EN 1991-1-1-3 Eurokód 1: Zatíţení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatíţení 
– Zatíţení sněhem. 
[4] ČSN EN 1991-1-1-4 Eurokód 1: Zatíţení konstrukcí – Část 1-4: Obecná zatíţen 
– Zatíţení větrem. 
[5] ČSN EN 1993-1-1 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: 
Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby. 
[6] ČSN EN 1993-1-8 Eurokód 3: Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: 
Navrhování styčníků. 
Odborná literatura: 
[7] WANKE, J., SPAL, L. (1975) Ocelové trubkové konstrukce. Praha: SNTL – 
Nakladatelství technické literatury, 04-711-75 
[8] STUDNIČKA, J. (1998) Ocelové konstrukce 10. Praha: Vydavatelství ČVUT, 
80-01-01777-X 
[9] STUDNIČKA, J., MACHÁČEK, J., VOTLUČKA, L. (1998) Ocelové 
konstrukce 20 Pozemní stavby. Praha: Vydavatelství ČVUT, 80-01-01556-4 
[10]STUDNIČKA, J. (2011) Ocelové konstrukce 1. Praha: Vydavatelství ČVUT, 
978-80-01-04800-9 
[11]NEUFERT, E. (2002) Navrhování staveb. Praha: Consultinvest, 80-90-148662 
Internetové stránky: 
[12]http://www.steelcalc.com/cs/prurezchar.aspx 




9 SEZNAM POUŢITÝCH ZKRATEK 
A SYMBOLŮ 
 A  plná průřezová plocha šroubu 
 A  průřezová plocha 
 As  plocha šroubu nebo kotevního šroubu účinná v tahu 
 a  účinná výška svaru 
 Bp,Rd  návrhová smyková únosnost při protlačení hlavy / matice šroubu 
 b  šířka průřezu 
 CmLT  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
 Cmy  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
 Cmz  součinitel ekvivalentního konstantního momentu 
 d  jmenovitý průměr šroubu, nebo průměr čepu 
 d0  průměr otvoru pro šroub, nebo čep 
 E  modul pruţnosti v tahu / tlaku 
 e  vzdálenost šroubu od okraje 
 Ft,Rd  návrhová únosnost šroubu v tahu 
 Fb,Rd  návrhová únosnost šroubu v otlačení 
 FEd  návrhová působící síla 
 Fv,Ed  návrhová smyková síla ve šroubu v MSÚ 
 Fv,Rd  návrhová únosnost šroubu ve střihu 
 fcd  výpočtová hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
 fck  charakteristická hodnota válcové pevnosti betonu v tlaku 
 fy  mez kluzu 
 fu  mez pevnosti 
 fub  mez pevnosti materiálu šroubu 
 G  modul pruţnosti ve smyku 
 h  výška průřezu 
 It  moment setrvačnosti v kroucení 
 Iw  výsečový moment setrvačnosti 
 Iy  moment setrvačnosti průřezu k ose y 
 Iz  moment setrvačnosti průřezu k ose z 
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 iy  poloměr setrvačnosti k ose y 
 iz  poloměr setrvačnosti k ose z 
 kw  součinitel vzpěrné délky 
 kyy  součinitel interakce 
 kyz  součinitel interakce 
 kzy  součinitel interakce 
 kzz  součinitel interakce 
 L  délka svaru 
 Lcr,T  vzpěrná délka při vybočení zkroucením 
 Lcr,y  kritická vzpěrná délka kolmo k ose y 
 Lcr,z  kritická vzpěrná délka kolmo k ose z 
 Mc,Rd  návrhová únosnost v ohybu 
 MEd  návrhový ohybový moment 
 MRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu v ohybu 
 Nb,Rd  vzpěrná únosnost 
 Ncr  kritická síla 
 Ncr,y  pruţná kritická síla při rovinném vzpěru k ose y 
 Ncr,z  pruţná kritická síla při rovinném vzpěru k ose z 
 NEd  návrhová hodnota osové síly 
 Npl,Rd  návrhová plastická únosnost neoslabeného průřezu v tahu 
 NRk  charakteristická únosnost rozhodujícího průřezu při působení N 
 Nt,Rd  návrhová únosnost v tahu 
 t  tloušťka 
 VEd  návrhová smyková síla 
 Vpl,Rd  plastická smyková únosnost 
 Wpl  plastický průřezový modul 
 χ  součinitel vzpěrnosti při rovinném vzpěru 
 χLT  součinitel klopení 
 λ  štíhlost 
 γM1  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
 γM2  dílčí součinitel spolehlivosti pro spoje 
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V rámci této části práce byla posouzena ocelová konstrukce volejbalové haly. Níţe 
řešená konstrukce byla vybrána na základě dvou předběţně řešených geometrických, 
resp. konstrukčních variant.  
Hala je obdélníkového tvaru o půdorysných rozměrech 48 m x 30 m, s obloukovým 
zastřešením. Výška objektu je 17,24 m. Osová vzdálenost příčných vazeb je 8 m, vazník 
je řešen jako obloukový příhradový. Vazník je se sloupy spojen kloubově. Spojení 
nosných sloupů haly se základem je uvaţováno jako vetknutí. Obvodový i střešní plášť 
tvoří sendvičové panely. Hala je prosvětlena prostřednictvím plastových oken ve fasádě.  
Objekt se nachází v lokalitě Zbraslav na Moravě, z hlediska klimatického zatíţení 
spadá konstrukce do II. sněhové oblasti a III. větrové oblasti. 
Výpočet byl proveden zčásti ručním výpočtem dle daných norem a zčásti v programu 
SCIA ENGINEER 2014. 
V hale je umístěno hřiště a tribuna, která nebude předmětem řešení této diplomové 





















2.1 Zatíţení stálé 
2.1.1 Vlastní tíha 
Vlastní tíha jednotlivých prvků konstrukce byla zjištěna za pomoci výpočetního 
programu Scia Engineer 2014. Objemová tíha oceli je 78,5 kN/m3. 
 
2.1.2 Ostatní stálé zatíţení 
 Obvodový plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 AWP 120 mm. Hmotnost 
panelu činí 13,57 kg/m2 = 0,1357 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala: 3,5 m   gk = 0,47 kN/m  
            zázemí: 2,5 m.   gk = 0,33 kN/m 
 Střešní plášť 
Navrţen ze sendvičových panelů Kingspan KS1000 X-DEK XG tloušťky 100 mm. 
Hmotnost panelu činí 19 kg/m2 = 0,19 kN/m2.  
Na zatěţovací šířce hala: 3 m a 1,5 m,  gk = 0,57 kN/m a 0,29 kN/m 
            zázemí: 2 m a 1 m.  gk = 0,38 kN/m a gk = 0,19 kN/m 
 Technické zařízení 




2.2 Zatíţení proměnné 
2.2.1 Uţitné zatíţení 
Zde se bere v úvahu uţitné zatíţení střechy, která byla zařazena do kategorie H – 
střechy nepřístupné s výjimkou běţné údrţby a oprav, dle [2]. 
Rovnoměrné zatíţení     qk = 0,75 kN/m
2
, 
Soustředěné zatíţení     Qk = 0,75 kN. 
 
2.2.2 Zatíţení sněhem 
II. sněhová oblast (Zbraslav na Moravě) 




Součinitel expozice, krajina normální   Ce = 1,0 
Tepelný součinitel      Ct = 1,0 
Tvarový součinitel střech     μi 
 Zázemí – pultová střecha (přiléhající k vyšším stavbám) 
μ1 = 0,8    pro úhel sklonu střechy α = 7,1° (z tab. 5.2 [3]) 
μ2 = μs + μw = 0,72 + 2,51 = 3,23  
kde μs – tvarový součinitel zatíţení sněhem zohledňující sesuv sněhu z horní střechy 
α = 24° => μs = 0,72 
μw – tvarový součinitel zatíţení sněhem zohledňující působení větru 
μw = (b1 + b2)/2h => μw = 2,51,  b1 = 30 m 
      b2 = 12 m 
      h = 8,38 m 










 Obr. 2.1 – tvarový součinitel zatížení sněhem – přiléhající střecha [3] 
 
 Zázemí – sedlová střecha 
μ1 (pro (i)) = 0,8   pro úhel sklonu střechy α = 7,1° (z tab. 5.2 [3]) 






Obr. 2.2 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – sedlová střecha [3] 
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 Hala – válcová střecha 
pro β ≤ 60° (β = 10°) 
μ3 = 0,2 + 10 h/b => μ3 = 1,48 ≤ 2,0,   h = 3,85 m, 
       b = 30 m, 
       ls = 2h = 7,7 m. 
μ3 (pro (i)) = 0,8 









 Obr. 2.3 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – válcová střecha [3] 
 
h/b = 3,85/30 = 0,1283 ≤ 1/8 = 0,125 
μ3 = 1,48 






Obr. 2.4 – tvarový součinitel zatížení sněhem  – válcová střecha [3] 
 
s = μi x Ce x Ct x sk 
Hala – válcová střecha   s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
      s = 1,55 / 0,78 kN/m
2
 (navátý sníh 1) 
      s = 1,55 / 0,78 kN/m
2





Zázemí – sedlová střecha    s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
       s = 0,84 / 0,42 kN/m
2
 (navátý sníh) 
Zázemí – střech přiléhající k vyšším stavbám s = 0,84 kN/m2 (plný sníh) 
       s = 3,39 kN/m
2
 (navátý sníh) 
 
 Na zatěžovací šířce: 
 Hala – osová vzdálenost vaznic 3,0 m 
 Zázemí – osová vzdálenost vaznic 2,0 m 
 
2.2.3 Zatíţení větrem 
III. větrová oblast (Zbraslav na Moravě) 
Výchozí základní rychlost větru  vb,0 = 27,5 m/s (viz mapa větrných 
oblastí na území ČR) 
Součinitel směru větru    cdir = 1,0 (doporučení pro ČR) 
Součinitel ročního období    cseason = 1,0 (doporučení pro ČR) 
Kategorie terénu     III. 
Parametr drsnosti terénu    z0 = 0,3 m 
Min. výška, pro kterou lze uvaţovat vm(z)  zmin = 5 m 
Srovnávací drsnost     z0,II = 0,05 m 
Výška objektu  - hala     z = 17,24 m 
Výška objektu  - zázemí    z = 6,545 m 
Součinitel drsnosti terénu    cr(z) = 0,871 
Součinitel orografie     c0(z) = 1,0 
Referenční výška pro vnější tlak   ze =  
Referenční výška pro vnější tlak   zi =  
 
Hala: 
 Součinitel drsnosti terénu 
cr(z) =       
 
  
  =          
     
   
  = 0,871 
kr =       
  
     
     =       
   
    
      = 0,215 
 Základní rychlost větru 
vb =                 = 1,0   1,0   27,5 = 27,5 m/s 
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 Střední rychlost větru 
vm(z) =                = 0,871 1,0 27,5 = 23,95 m/s 
 Turbulence větru 
Iv(z) = 
  





   
       
     
   
 
       
 Maximální dynamický tlak 
qp(z) = [         ]  
 
 
     
     = [         ]  
 
 
             = 
 = 978,35 Pa = 0,978 kN/m
2 




     
     = 
 
 
            = 473,66 Pa = 0,473 kN/m2 
 Tlak větru na vnější povrchy 
we = qp(ze)  cpe = 0,978   cpe [kN/m
2
] 
 Tlak větru na vnitřní povrchy 





 Součinitel drsnosti terénu 
cr(z) =       
 
  
  =          
     
   
  = 0,663 
kr =       
  
     
     =       
   
    
      = 0,215 
 Základní rychlost větru 
vb =                 = 1,0   1,0   27,5 = 27,5 m/s 
 Střední rychlost větru 
vm(z) =                = 0,663   1,0   27,5 = 18,23 m/s 
 Turbulence větru 
Iv(z) = 
  





   
       
     
   
 
 = 0,324 
 Maximální dynamický tlak 
qp(z) = [         ]  
 
 
     
     = [         ]  
 
 
             = 
 = 678,79 Pa = 0,679 kN/m
2 




     
     = 
 
 





Vítr příčný zleva 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
dh = 30,0 m  dz = 24,0 m 
bh = 48 m  bz = 48 m 
eh = min {b;2h} = min {48 ; 2   17,24} = 34,48 m 
ez = min {b;2h} = min {48 ; 2   6,545} = 13,09 m 




    
 
 = 6,896 m 
  B =   
 
 
 =    
     
 
 = 23,104 m 




    
 
 = 2,618 m 
  B = 
 
 
   = 
 
 
       = 10,472 m 
  C = d-e = 24-13,09 = 10,91 m 
 
Vítr příčný zprava 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
dh = 30,0 m  dz = 24,0 m 
bh = 48 m  bz = 16 m 
eh = min {b;2h} = min {48 ; 2   17,24} = 34,48 m 
ez = min {b;2h} = min {16 ; 2   6,545} = 13,09 m 
 
Vítr podélný zleva 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
dh = 48,0 m  dz = 48 m 
bh = 30,0 m  bz = 24 m 
eh = min {b;2h} = min {30 ; 2   17,24} = 30 m 
ez = min {b;2h} = min {24 ; 2   6,545} = 13,09 m 






 = 6 m 
  B = 
 
 
   = 
 
 
    = 24 m 
  C = d-e = 48-30 = 18 m 




    
 
 = 2,618 m 
  B = 
 
 
   = 
 
 
       = 10,472 m, C = d-e = 48-13,09 = 34,91 m 
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Vítr podélný zprava 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
dh = 48,0 m  dz = 48 m 
bh = 30,0 m  bz = 12 m 
eh = min {b;2h} = min {30 ; 2   17,24} = 30 m 
ez = min {b;2h} = min {12 ; 2   6,545} = 12 m 






 = 6 m 
  B = 
 
 
   = 
 
 
    = 24 m 
  C = d-e = 48-30 = 18 m 






 = 2,4 m 
  B = 
 
 
   = 
 
 
      = 9,6 m 
  C = d-e = 48-12 = 36 m 
 
h/d = 17,24/30 = 0,57 pro θ = 0° 
h/d = 6,545/24 = 0,27 pro θ = 0° 
h/d = 17,24/48 = 0,36 pro θ = 90° 










Hala θ = 0°:      Zázemí θ = 0°: 
we(A) = cpe   qp = -1,2   0,978 = -1,17 kN/m
2 
we(A) = -1,2   0,679 = -0,81 
we(B) = -1,056   0,978 = -1,03 kN/m
2
  we(B) = -0,816   0,679 = -0,55 
       we(C) = -0,5   0,679 = -0,34 
we(D) = 0,743   0,978 = 0,73 kN/m
2
   we(D) = 0,703   0,679 = 0,48 
we(E) = -0,385   0,978 = -0,38 kN/m
2
  we(E) = -0,305   0,679 = -0,21 
 příčný θ = 0° podélný θ = 90° 
cpe cpe 
hala A -1,2 -1,2 
zázemí A -1,2 -1,2 
hala B -1,056 -0,888 
zázemí B -0,816 -0,8 
hala C - -0,5 
zázemí C -0,5 -0,5 
hala D 0,743 0,715 
zázemí D 0,703 0,7 
hala E -0,385 -0,329 
zázemí E -0,305 -0,3 
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Hala θ = 90°:      Zázemí θ = 90°: 
we(A) = cpe   qp = -1,2   0,978 = -1,17 kN/m
2 
we(A) = -1,2   0,679 = -0,81 
we(B) = -0,888   0,978 = -0,87 kN/m
2
  we(B) = -0,8   0,679 = -0,54 
we(C) = -0,5   0,978 = -0,49 kN/m
2
   we(C) = -0,5   0,679 = -0,34 
we(D) = 0,715   0,978 = 0,71 kN/m
2
   we(D) = 0,70   0,679 = 0,48 
we(E) = -0,329   0,978 = -0,32 kN/m
2
  we(E) = -0,30   0,679 = -0,20 
 
STŘECHA: 
Vítr příčný zleva 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
bh = 48 m  bz = 48 m 
eh = min {b;2h} = min {48 ; 2   17,24} = 34,48 m 
ez = min {b;2h} = min {48 ; 2   6,545} = 13,09 m 




    
 
 = 8,62 m 
  B = d-(A+C) = 30-(8,62+8,62) = 12,76 m 




     
 
 = 8,62 m 




     
 




     
  
 = 1,309 m 
  G = b-2   F = 48-2   3,273 = 41,454 m 
  H = 
 
 
  = 
  
 
       = 22,691 m 




     
  
 = 1,309 m 
  I =  
 
 
  = 
  
 
       = 22,691 m 
 
Vítr příčný zprava 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
bh = 48 m  bz = 16 m 
eh = min {b;2h} = min {48 ; 2   17,24} = 34,48 m 
ez = min {b;2h} = min {16 ; 2   6,545} = 13,09 m 
 
Vítr podélný zleva 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
bh = 30,0 m  bz = 24 m 
eh = min {b;2h} = min {30 ; 2   17,24} = 30 m 
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ez = min {b;2h} = min {24 ; 2   6,545} = 13,09 m 












 = 3 m 
  G = b-2   F = 30-2   7,5 = 15 m 
  H = 
 
 
   = 
  
 
   = 12 m 
  I =   
 
 
 =    
  
 
 = 33 m  




     
 




     
  
 = 1,309 m 
  G = b-2   F = 24-2   3,273 = 17,454 m 
  H = 
 
 
   = 
     
 
       = 5,236 m 
  I =   
 
 
 =    
    
 
 = 41,455 m  
 
Vítr podélný zprava 
hh = 17,24 m  hz = 6,545 m 
bh = 30,0 m  bz = 12 m 
eh = min {b;2h} = min {30 ; 2   17,24} = 30 m 
ez = min {b;2h} = min {12 ; 2   6,545} = 12 m 












 = 1,2 m 
  G = b-2   F = 12-3 = 9 m 
  H = 
 
 
   = 
  
 
     = 4,8m 
  I =   
 
 
 =    
  
 
 = 42 m  
 
 příčný θ = 0° podélný θ = 90° 
cpe cpe 
hala A 0,2 - 
hala B -0,85 - 
hala C -0,4 - 
hala F - -1,6 
zázemí F -1,7 -1,6 
hala G - -1,3 
zázemí G -1,2 -1,3 
hala H - -0,7 
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α = 5° 
α = 4° 
f = 3,85 m 
d = 30 m  f/d = 0,128 
ze = h+f = 17,24 m 
 
Hala θ = 0°:      Zázemí θ = 0°: 
we(A) = cpe   qp = 0,2   0,978 = 0,2 kN/m
2  
we(F) = -1,7   0,679 = -1,15 
we(B) = -0,85   0,978 = -0,83 kN/m
2
   we(G) = -1,2   0,679 = -0,81 
we(C) = -0,4   0,978 = -0,39 kN/m
2
   we(H) = -0,6   0,679 = -0,41 
       we(I) = -0,6   0,679 = -0,41 
       we(J) = 0,2   0,679 = -0,14 
 
Hala θ = 90°:      Zázemí θ = 90°: 
we(F) = -1,6   0,978 = -1,56 kN/m
2
   we(F) = -1,6   0,679 = -1,09 
we(G) = -1,3   0,978 = -1,27 kN/m
2   
we(G) = -1,3   0,679 = -0,88 
we(H) = -0,7   0,978 = -0,68 kN/m
2   
we(H) = -0,7   0,679 = -0,48 
we(I) = -0,5   0,978 = -0,49 kN/m
2   
we(I) = -0,5   0,679 = -0,34 
  
zázemí H -0,6 -0,7 
hala I - -0,5 
zázemí I -0,6 -0,5 
hala J - - 
zázemí J 0,2 - 
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3 ZATĚŢOVACÍ STAVY A KOMBINACE 









                         (6.10) 
 
Ψ0 = 0,7   …………. uţitné zatíţení Kategorie H: střechy 
Ψ0 = 0,5   …………. zatíţení sněhem 
Ψ0 = 0,6   …………. zatíţení větrem 
γG,sup = 1,35 ………. nepříznivé stálé 
γG,inf = 1,00 ………. příznivé stálé 
















4 POSOUZENÍ JEDNOTLIVÝCH PRVKŮ NA 
MSÚ A MSP 
Tabulky hodnot vnitřních sil viz příloha na konci statického výpočtu. 
4.1 Vaznice HEA 200 




Návrhové vnitřní síly na prutu B1221 (8,0 m): 
Od kombinace MSÚ/1       
NEd = -147,81 kN 
Vy,Ed = 0 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 67,83 kNm 
Mz,Ed = -1,64 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 
































     i0
2
 = 9,34∙10-3 m  
 
Materiál: 
Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 (stojna) → průřez klasifikován jako třída 1 
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 = 20,62 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
   
   
  
      
                
   
   0,08  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB My 
    
    
  
    
       
   
  
     
                
   
  0,45 < 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
    
  
    
        
   
  
    
                
   
  0,02 < 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické 
smykové únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy y-y při splnění následujících podmínek: 
NEd ˂ 0,25 ∙ Npl,Rd = 0,25 ∙ 5,38 ∙ 10
-3
 ∙ 355∙ 103 = 1909,9 kN 
147,81 kN ˂ 1909,9 kN platí 
    
            
   
 
                        
   
 = 154,60 kN 
147,81 kN ˂ 154,60 kN  platí 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy z-z při splnění následující podmínky: 
    
        
   
 
                    
   
 = 428,13 kN 
147,81 kN ˂ 309,205 kN  platí 
 
    
      
 
    
       





Vzpěrné délky: Lcr,y = L ∙ ky = 8000 ∙ 1,0 = 8000 mm 
   Lcr,z = L ∙ kz = 8000 ∙ 1,0 = 8000 mm 
   Lcr,T = L ∙ kω = 8000 ∙ 1,0 = 8000 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
        
           
  
  1194,99 kN 
       
      
     
   
        
           
  
  433,95 kN 
      
 
  
 (     
       
    
 *  
 
         
(                 
                   
  





    
    
 √
                 
       
 = 1,264 → křivka vzpěrné pevnosti b 
λz = √
    
     
 √
                 
      
 = 2,098 → křivka vzpěrné pevnosti c 
λT = √
    
    
 √
                 
       
  = 0,932 → křivka vzpěrné pevnosti b 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = 0,447 
χz = 0,180 
χω = 0,582 
χ = min {χy, χz, χω} = min {0,447; 0,180; 0,582} = 0,180 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 343,78 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
      





Návrhový moment únosnosti na klopení 
           
  
   
                      
 
   
 = 123,9 kNm 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.4 
Válcovaný průřez, h/b = 190/200 = 0,95 < 2,0 → křivka klopení a → součinitel 
imperfekce αLT = 0,21 
χLT = 
 
    √   




      √            
  0,812  ˂ 1,0 
φLT = 0,5 [1 + αLT (λLT - 0,2) + λLT
2
] = 0,5 [1 + 0,21 (0,771 – 0,2) + 0,7712] = 0,857 
λLT = √
     
   
 √
                
    
  0,771 




  (pro průřezy třídy 1) 
Pruţný kritický moment Mcr = 256,6 kNm 
       
       










           
       
      
                    








         
         
 
                      
                    
 = 256,6 
 
Parametry Mcr : délka klopení 8 m 
   k = 1,0 
   kw = 1,0 
   C1 = 2,72 
(Podle ČSN EN 1993-1-1 tab. NB.3.2) 
 
Posouzení klopení 
   
    
 
     
     




Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 5,38∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 1909,9 kN 
My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 4,3∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 152,65 kNm 
Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 2,04∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 72,42 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
        (  (      )  
   
     
   
+       (              
      
            
   
)  = 
1,125 ˂     (      
   
     
   
+       (      
      
            
   
)   1,082 
kyz = 0,6 ∙ kzz = 0,6 ∙ 1,522 = 0,913 
    (  
     
         
 
   
     
   
+  (  
         
        
 
      
            
   
)  = 0,742 ˃ (  
   
         
 
   
     
   
+  (  
   
        
 
     
            
   
)   0,877 
        (            
   
     
   
+       (                
      
            
   
)  = 
2,419 ˂     (      
   
     
   
+       (      
      
            
   
)   1,521 
(podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.3) 
CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0 = 0,6 





(kyy = 1,082, kyz = 0,913, kzy = 0,877, kzz = 1,521 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1, B.2) 
      
            
   
      
       
            
   
      
    
     
   
      
      
            
   
      
       
            
   
      
    
     
   
      
 
0,79 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 




Maximální svislý průhyb od charakteristické kombinace v polovině rozpětí 
umax = 3811 mm 
Mezní hodnota průhybu 
ulim = 
 
   
 
    
   
 = 40 mm 
 




4.2 Horní pás TR 4HR 260x260x8 













Návrhové vnitřní síly na prutu B977 (31,237 m): 
Od kombinace MSÚ/1 
NEd = -1339,99 kN 
Vy,Ed = 63,04 kN 
Vz,Ed = -0,1 kN 
My,Ed = 0,21 kNm 
Mz,Ed = -51,54 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 

























     iz = 42∙10
-3








Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
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   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
 
Klasifikace průřezu: 




       
 
 = 29,5 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 → průřez klasifikován jako třída 1 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
       
                 
   
   0,48  ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
     
          (    
   
√ 
)
   
   0,1 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
    
  
    
     
   
  
     
                 
   
  0,20 < 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
              
      
       
        
      
           
 = 177,0 kNm  
MN,y,Rd = 177,0 kNm   ˂  Mpl,y,Rd = 260,57 kNm 
  
   
     
 
       
     
 = 0,48 
   
     
 
 
                      
         
 = 0,469 ˂ 0,5 
 
               
      
       
        
      
           
 = 177,0  
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MN,z,Rd = 177,0 kNm  ˂  Mpl,z,Rd = 260,57 kNm 
  
   
     
 
       
     
 = 0,48 
   
     
 
 
                      
         
 = 0,469  ˂ 0,5 
 
   
   
 
    
     
 
    
      
 
       
      
  
    
     
  
     
     
   
0,48 + 0,0 + 0,29 = 0,77 < 1,0 vyhovuje 
 
POSUDEK STABILITY 
Uzavřený průřez vybočí pouze ohybem, tj. kolmo k ose y a z. 
Vzpěr: 
Vzpěrné délky: Lcr,y = L ∙ ky = 3000 ∙ 1,0 = 3000 mm 
   Lcr,z = L ∙ kz = 3000 ∙ 1,0 = 3000 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
        
           
  
  18837,785 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = λz = √
    
    
 √
                 
         
 = 0,367 →  
křivka vzpěrné pevnosti a 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,958 
χ = min {χy, χz} = min {0,958; 0,958} = 0,958 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 2666,306 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
       
        











      
, není náchylný na klopení, lze zanedbat 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 7,84∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 2783,2 kN 
My,Rk = Mz,Rk  = W ∙ fy = 7,34∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 260,570 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4 
(symetrický průřez → 0), jinak 0 
        (  (      )  
   
     
   
+       (              
       
            
   
) = 0,84 
˂     (      
   
     
   
+       (      
       
            
   
)   1,08 
kyz = 0,6 ∙ kzz = 0,6 ∙ 0,801 = 0,485 
    (  
     
         
 
   
     
   
+  (  
         
       
 
       
            
   
)  = 0,959 ˃ (  
   
         
 
   
     
   
+  (  
   
        
 
       
            
   
)   0,893 
        (           
   
     
   
+       (              
       
            
   
)  = 
0,809 ˂     (      
   
     
   
+       (      
       
            
   
)   1,04 
 
(podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.3) 
CmLT = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0 = 0,66 
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Cmy = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 0,08/0,2= 0,77 
Cmz = 0,6 + 0,4 ∙ Ψ = 0,6 + 0,4 ∙ 21,69/64,13 = 0,74 
 
(kyy = 0,84, kyz = 0,485, kzy = 0,959, kzz = 0,809 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
       
            
   
     
       
        
   
      
       
      
   
      
       
            
   
      
       
        
   
      
     
      
   
      
 
0,64 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,72 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 























Návrhové vnitřní síly na prutu B952 (31,237 m): 
Od kombinace MSÚ/5      
NEd = 159,46 kN 
Vy,Ed = 0,35 kN 
Vz,Ed = -16,54 kN 
My,Ed = 83,75kNm 
Mz,Ed = -1,17 kNm 
 
Od kombinace MSÚ/5      
NEd = -234,92 kN 
Vy,Ed = -0,24 kN 
Vz,Ed = 0,85 kN 
My,Ed = -36,0 kNm 
Mz,Ed = -0,79 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 







































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 (stojna i pásnice)  →  
průřez klasifikován jako třída 1 




   
   






             = 26,73 
 
POSOUZENÍ TAH 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,08  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,12  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vz 
     
       
  
     




   
  
     
          (    
   
√ 
)
   
   0,05 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB My 
    
      
  
    
       
   
  
     
                
   
  0,55 < 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
       
  
    
        
   
  
    
                 
   
  0,02 < 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické 
smykové únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy y-y při splnění následujících podmínek: 
NEd ˂ 0,25 ∙ Npl,Rd = 0,25 ∙ 5,38 ∙ 10
-3
 ∙ 355∙ 103 = 477,48 kN 
159,46 kN ˂ 477,48 kN platí 
    
            
   
 
                       
   
 = 154,60 kN 
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159,46 kN ˂ 254,60 kN  platí 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy z-z při splnění následující podmínky: 
    
        
   
 
                    
   
 = 309,205 kN 
159,46 kN ˂ 309,205 kN  platí 
 
    
      
 
    
       




Vzpěrné délky: Lcr,y = 7500 mm 
   Lcr,z = 3000 mm 
   Lcr,T = 3000 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
  
                 
    
  1359,64 kN 
       
  
    
     
   
  
                 
  
  3085,9 kN 
      
 
  
 (     
       
    
 *  
 
         
(                 
                    
  




    
    
 √
                 
       
 = 1,185 → křivka vzpěrné pevnosti b 
λz = √
    
     
 √
                 
      
 = 0,787 → křivka vzpěrné pevnosti c 
λT = √
    
    
 √
                 
       
  = 0,652 → křivka vzpěrné pevnosti b 
 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
32 
 
χy = 0,484 
χz = 0,675 
χT = 0,755 
χ = min {χy, χz, χT} = min {0,484; 0,675; 0,755} = 0,484 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 924,39 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
      
 = 0,25  <  1,0  vyhovuje 
 
Prostorový vzpěr: 
Uvaţujeme pouze u průřezů, jejichţ střed smyku není totoţný s těţištěm. U 
dvouose symetrických průřezů je střed smyku totoţný s těţištěm. 
 
Klopení: 
Návrhový moment únosnosti na klopení 
           
  
   
                
       
   
 = 135,1 kNm 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.4 
Válcovaný průřez, h/b = 190/200 = 0,95 < 2,0 → křivka klopení a → součinitel 
imperfekce αLT = 0,21 
χLT = 
 
    √   




     √           
  0,89  ˂ 1,0 
φLT = 0,5 [1 + αLT (λLT - 0,2) + λLT
2
] = 0,5 [1 + 0,21 (0,61 – 0,2) + 0,612] = 0,7 
λLT = √
     
   
 √
                 
     
  0,61 




  (pro průřezy třídy 1) 
Pruţný kritický moment Mcr = 406,2 kNm 
33 
 
       
       










           
       
 
     
                   







         
         
 
                      
                    
 = 
406,2 
Parametry Mcr : délka klopení 3 m 
   k = 1,0 
   kw = 1,0 
   C1 = 1,13 
(Podle ČSN EN 1993-1-1 tab. NB.3.2) 
 
Posouzení klopení 
   
    
 
   
     
 = 0,62  <  1,0  vyhovuje 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 5,38∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 1909,9 kN 
My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 4,30∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 152,65 kNm 
Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 2,04∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 72,42 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
 




      
            
   
     
      
            
   
      
    
     
   
      
      
            
   
      
      
            
   
      
    
     
   
      
 
0,55 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,53 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.4 Diagonála TR 4HR 120x120x8 
4.4.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B982 (3,668 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = -448,32 kN 
Vy,Ed = -0,40 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Návrhové vnitřní síly na prutu B989 (3,773 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = 551,60 kN 
Vy,Ed = 0,66 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 









































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




       
 




             = 26,73 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,38  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ TAH 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,46  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (
       
√ 
)
   
   0,00 ˂ 1,0   vyhovuje 
POSUDEK STABILITY 
Vzpěr: 
Vzpěrné délky: Lcr,y = 3,668 mm 
   Lcr,z = 3,668 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
  
                 
      




λy = λz = √
    
    
 √
                 
        
 = 1,07 → křivka vzpěrné pevnosti c 
 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,500 
χ = min {χy, χz} = min {0,500; 0,500} = 0,500 
 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 596,4kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
     
 = 0,75  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 
Jedná se o čtyřhrannou trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → 
neposuzuje se na klopení, „neklopí“. 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
NRk = A ∙ fy = 2,16∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 1192,8 kN 
My,Rk = Mz,Rk = Wpl ∙ fy = 7,51∙10
-5
 ∙ 355∙103 = 48,99 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
( kyy = 1,472, kyz = 0,932, kzy = 0,883, kzz = 1,5554 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
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0,75 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,75 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.5 Diagonála TR 4HR 100x100x5 
4.5.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B986 (3,552 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = -174,31 kN 
Vy,Ed = -0,25 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Návrhové vnitřní síly na prutu B987 (3,594 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = 310,83 kN 
Vy,Ed = 0,32 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 








































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




       
 




             = 26,73 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,27  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ TAH 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,48  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (
       
√ 
)
   
   0,00 ˂ 1,0   vyhovuje 
POSUDEK STABILITY 
Vzpěr: 
Vzpěrné délky: Lcr,y = 3,552 mm 
   Lcr,z = 3,552 mm 
 
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
  
                 
      





λy = λz = √
    
    
 √
                 
       
 = 1,208 →  
křivka vzpěrné pevnosti c 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,429 
χ = min {χy, χz} = min {0,429; 0,429} = 0,429 
 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 278,7 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
    
 = 0,63  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 
Jedná se o čtyřhrannou trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → 
neposuzuje se na klopení, „neklopí“. 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
NRk = A ∙ fy = 1,83∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 649,65 kN 
My,Rk = Mz,Rk = Wpl ∙ fy = 6,46∙10
-5
 ∙ 355∙103 = 22,93 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
( kyy = 1,419, kyz = 0,889, kzy = 0,852, kzz = 1,498 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
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0,63 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,63 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.6 Svislice TR 4HR 70x50x4 
4.6.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B990 (1,993 m): 
Od kombinace MSÚ/8      
NEd = -41,47 kN 
Vy,Ed = -0,02 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Návrhové vnitřní síly na prutu B992 (2,00 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = 115,13 kN 
Vy,Ed = -0,01 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 


























Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 













             = 26,73 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
     
                 
   
   0,14  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ TAH 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   




Vzpěrné délky: Lcr,y = 1,993 mm 
   Lcr,z = 1,993 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
  
                 
      
  285,268 kN 
       
  
    
     
   
  
                 
      
  168,124 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = √
    
    
 √
                 
       
 = 1,032 → 





    
    
 √
                 
      
 = 1,344 → 
        křivka vzpěrné pevnosti c 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = 0,523 
χz = 0,372 
χ = min {χy, χz} = min {0,523; 0,372} = 0,372 
 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 112,911 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
    
       
 = 0,37  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 
Jedná se o čtyřhrannou trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → 
neposuzuje se na klopení, „neklopí“. 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 8,55∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 303,525 kN 
My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 19,5∙10
-6
 ∙ 355∙103 = 6,915 kNm 
Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 15,4∙10
-6
 ∙ 355∙103 = 5,471 kNm 
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ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
( kyy = 1,479, kyz = 0,937, kzy = 0,887, kzz = 1,561 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
     
             
   
      
   
       
   
      
   
     
   
      
     
             
   
      
   
       
   
      
   
     
   
      
 
6.61 0,26 < 1,0  vyhovuje 
6.62 0,38 < 1,0  vyhovuje 
 











Návrhové vnitřní síly na prutu B955 (24,535 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = 1250,14 kN 
Vy,Ed = 3,60kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0 kNm 



















































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




     
 
 
         
   




             = 26,73 
 
POSOUZENÍ TAH 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,54  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (
       
√ 
)
   
   0,0 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
       
  
    
        
   
  
     
                 
   




POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické 
smykové únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
                     
      
       
        
      
           
 = 100,384 
MN,z,Rd = 100,384 kNm  ˂  Mpl,z,Rd = 171,11 kNm 
  
   
     
 
      
       
 = 0,54 
   
     
 
 
                        
         
 = 0,423 ˂ 0,5 
 
   
    
 
    
      
 
    
      
 
       
       
 
 
       
 
     
       
   
0,54 +0,0 + 0,27 = 0,81  < 1,0  vyhovuje 
 
Od kombinace MSÚ/4 
NEd = -496,55 kN 
Vy,Ed = 1,47 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 10,71 kNm 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,21  ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (    
   
√ 
)
   







POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
    
  
    
     
   
  
     
                 
   
  0,1 < 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
               
      
       
        
      
           
 = 176,699  
MN,z,Rd = 176,699 kNm  ˂  Mpl,z,Rd = 171,11 kNm 
  
   
     
 
      
       
 = 0,21 
   
     
 
 
                       
         
 = 0,423  ˂ 0,5 
 
   
   
 
    
     
 
    
      
 
      
       
      
     
      
   
0,21 + 0,0 + 0,06 = 0,27 < 1,0 vyhovuje 
 
POSUDEK STABILITY 
Uzavřený průřez vybočí pouze ohybem, tj. kolmo k ose y a z. 
Vzpěr: 
Vzpěrné délky: Lcr,y  = 3000 mm 
   Lcr,z = 9000 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
  
                 
  
  8198,351 kN 
       
  
    
     
   
  
                 
  
  910,928 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = √
    
    
 √
                 
       
 = 0,538 →  




    
     
 √
                 
       
 = 1,615 →  
křivka vzpěrné pevnosti a 
 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = 0,911 
χz = 0,326 
χ = min {χy, χz} = min {0,911; 0,326} = 0,326 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 774,23 kN 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
     
      
 = 0,64  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 





      
, není náchylný na klopení, lze zanedbat 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 6,69∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 2374,95 kN 
My,Rk = Mz,Rk  = W ∙ fy = 7,34∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 171,11kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4 




(kyy = 1,261, kyz = 0,557, kzy = 0,757, kzz = 0,928 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
      
             
   
      
   
        
   
      
      
      
   
      
      
             
   
      
     
        
   
      
     
      
   
      
 
0,29 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,33 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.7.1 MSP - vazník 
Maximální svislý průhyb od charakteristické kombinace v polovině rozpětí 
umax = 13,0 mm 
Mezní hodnota průhybu 
ulim = 
 
   
 
     
   
 = 120 mm 







4.8 Sloup HEB 320 











Návrhové vnitřní síly na prutu B998 (14,0 m): 
Od kombinace MSÚ/16      
NEd = -276,36 kN 
Vy,Ed = -0,11 kN 
Vz,Ed = 143,47 kN 
My,Ed = -404,53 kNm 
Mz,Ed = 0,0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 

























































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
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   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 (stojna i pásnice)  →  
průřez klasifikován jako třída 1 




       
    
 
    





    
 
 
       
   
= 7,32 




   
    





     
       
 
        




   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   
   0,05  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (    
   
√ 
)
   
   0,0 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vz 
     
       
  
     




   
  
      
          (    
   
√ 
)
   
   0,2 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB My 
    
      
  
    
       
   
  
      
                 
   
  0,53 < 1,0 vyhovuje 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické 
smykové únosnosti Vpl,z,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
51 
 
VEd = 143,47 kN ˂ 0,5 Vpl,z,Rd = 402,745 kN 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy y-y při splnění následujících podmínek: 
NEd ˂ 0,25 Npl,Rd = 0,25 ∙ 16,1 ∙ 10
-3
 ∙ 355∙ 103 = 1455,5 kN 
276,36 kN ˂ 1455,5 kN platí 
    
            
   
 
                       
   
 = 459,28 kN 
276,36 kN ˂ 459,28 kN  platí 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy z-z při splnění následující podmínky: 
    
        
   
 
                    
   
 = 918,56 kN 
276,36 kN ˂ 918,56 kN  platí 
 
    
      
 
    
       




Vzpěrné délky: Lcr,y = 14000 ∙ 1,97 = 27580 mm 
   Lcr,z = 3500 mm 
   Lcr,T = 3500 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
  
                 
       
  839,230 kN 
       
  
    
     
   
  
                 
    
  15633,45 kN 
      
 
  
 (     
       
    
 *  
 
         
(                 
                    
  
)   21493,07 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = √
    
    
 √
                 
       




    
     
 √
                 
        
 = 0,605 → křivka vzpěrné pevnosti c 
λT= √
    
    
 √
                 
         
 = 0,516 → křivka vzpěrné pevnosti b 
 
 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = 0,130 
χz = 0,779 
χω = 0,875 
χ = min {χy, χz, χω} = min {0,130; 0,779; 0,875} = 0,130 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                      
   
 = 743,015 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
     
       
 = 0,37  <  1,0  vyhovuje 
 
Prostorový vzpěr: 
Uvaţujeme pouze u průřezů, jejichţ střed smyku není totoţný s těţištěm. U 
dvouose symetrických průřezů je střed smyku totoţný s těţištěm. 
 
Klopení: 
Návrhový moment únosnosti na klopení 
           
  
   
                
       
   
 = 732,699 kNm 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.4 
Válcovaný průřez, h/b = 320/300 = 1,07 < 2,0 → křivka klopení a → součinitel 
imperfekce αLT = 0,21 
χLT = 
 
    √   




      √           
  0,96 ˂ 1,0 
φLT = 0,5 [1 + αLT (λLT - 0,2) + λLT
2




     
   
 √
                 
    
  0,37 




  (pro průřezy třídy 1) 
Pruţný kritický moment Mcr = 5510 kNm 
       
       










           
       
  
      
                    







         
         
 
                           
                    
 =5510  
Parametry Mcr : délka klopení 3,5 m 
   k = 1,0 
   kw = 1,0 
   C1 = 1,91 
(Podle ČSN EN 1993-1-1 tab. NB.3.2) 
 
Posouzení klopení 
   
    
 
     
       
 = 0,55  <  1,0  vyhovuje 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
NRk = A ∙ fy = 16,1∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 5715,5 kN 
My,Rk = Wpl,y ∙ fy = 2,15∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 763,250 kNm 
Mz,Rk = Wpl,z ∙ fy = 9,39∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 333,345 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4, 
jinak 0 
 
( kyy = 1,158, kyz = 0,372, kzy = 0,695, kzz = 0,620 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
54 
 
      
           
   
      
        
            
   
      
   
       
   
      
      
            
   
      
        
            
   
     
   
       
   
      
 
0,93 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,71 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.8.2 MSP 
Maximální vodorovný průhyb od charakteristické kombinace  
umax = 12,9 mm 
Mezní hodnota průhybu 
ulim = 
 
   
 
     
   
 = 56 mm 











4.9 Sloupek čelní HEB 320 
 
















Návrhové vnitřní síly na prutu B948 (17,753 m): 
Od kombinace MSÚ/5      
NEd = 7,29 kN 
Vy,Ed = -0,39 kN 
Vz,Ed = -1,91 kN 
My,Ed = -603,50 kNm 
Mz,Ed = 0,0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 



























































Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 (stojna i pásnice)  →  
průřez klasifikován jako třída 1 




       
    
 
    





    
 
 
       
   
= 7,32 




   
    





     
       
 
        




   
    
  
   
    
   
  
    
                 
   
   0,00  ˂ 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vy 
    
      
  
    




   
  
    
          (    
   
√ 
)
   
   0,00 ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ SMYK Vz 
     
       
  
     




   
  
    
          (    
   
√ 
)
   




POSOUZENÍ OHYB My 
    
      
  
    
       
   
  
    
                 
   
  0,79 < 1,0 vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické 
smykové únosnosti Vpl,z,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
VEd = 1,91 kN ˂ 0,5 Vpl,z,Rd = 402,745 kN 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy y-y při splnění následujících podmínek: 
NEd ˂ 0,25 Npl,Rd = 0,25 ∙ 5,72 ∙ 10
-3
 ∙ 355∙ 103 = 507,65 kN 
7,29 kN ˂ 507,65 kN platí 
    
            
   
 
                       
   
 = 459,28 kN 
7,29 kN ˂ 459,28 kN  platí 
Pro dvojose symetrické průřezy H tř. 1, není nutné uvaţovat účinek osové síly na 
momentovou únosnost kolem osy z-z při splnění následující podmínky: 
    
        
   
 
                    
   
 = 918,56 kN 
7,29 kN ˂ 918,56 kN  platí 
 
    
      
 
    
       
  0,79 + 0,0 = 0,79 < 1,0 vyhovuje 
POSUDEK STABILITY 
Klopení: 
Návrhový moment únosnosti na klopení 
           
  
   
                
       
   
 = 702,63 kNm 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.4 
Válcovaný průřez, h/b = 320/300 = 1,07 < 2,0 → křivka klopení a → součinitel 
imperfekce αLT = 0,21 
χLT = 
 
    √   




     √             
  0,92 ˂ 1,0 
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φLT = 0,5 [1 + αLT (λLT - 0,2) + λLT
2
] = 0,5 [1 + 0,21 (0,51– 0,2) + 0,512] = 0,66 
λLT = √
     
   
 √
                 
    
  0,51 




  (pro průřezy třídy 1) 
Pruţný kritický moment Mcr = 2910 kNm 
       
       










           
       
  
      
                    







         
         
 
                           
                    
 =2910  
Parametry Mcr : délka klopení 3,5 m 
   k = 1,0 
   kw = 1,0 
   C1 = 1,01 
(Podle ČSN EN 1993-1-1 tab. NB.3.2) 
 
Posouzení klopení 
   
    
 
      
      
 = 0,86  <  1,0  vyhovuje 
 
4.9.2 MSP 
Maximální vodorovný průhyb od charakteristické kombinace  
umax = 37,1 mm 
Mezní hodnota průhybu 
umax = 
 
   
 
     
   
 = 67 mm 














4.10 Paţdík TR 4HR 140x140x10 
4.10.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B1145 (8,0 m): 
Od kombinace MSÚ/4     
NEd = -25,86 kN 
Vy,Ed = 0 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 6,87 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 

























     iz = 52∙10
-3
 m  
 
Materiál: 
Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 










        
  
 = 13,0 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1 → průřez klasifikován jako třída 1 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
     
                 
   
   0,02  ˂ 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ OHYB Mz 
    
    
  
    
     
   
  
    
                 
   
  0,08 < 1,0   vyhovuje 
 
POSOUZENÍ KOMBINACE N+V+M 
Návrhová hodnota smykové síly VEd je menší neţ 50% návrhové plastické smykové 
únosnosti Vpl,y,Rd → lze v kombinaci zanedbat. 
               
      
       
       
       
           
 = 33,10  
MN,z,Rd = 102,13 kNm  ˂  Mpl,z,Rd = 81,65 kNm 
  
   
     
 
     
      
 = 0,015 
   
     
 
 
                     
         
 = 0,425 
 
POSUDEK STABILITY 
Uzavřený průřez vybočí pouze ohybem, tj. kolmo k ose y a z. 
Vzpěr: 
Vzpěrné délky: Lcr,y = L ∙ ky = 8000 ∙ 1,0 = 8000 mm 
   Lcr,z = L ∙ kz = 8000 ∙ 1,0 = 8000 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
  
                 
  






λy = λz = √
    
    
 √
                 
     
 = 2,019 →  
křivka vzpěrné pevnosti c 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,196 
χ = min {χy, χz} = min {0,196; 0,196} = 0,196 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 338,85 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
     
      
 = 0,1  <  1,0  vyhovuje 
Klopení: 





      
, není náchylný na klopení, lze zanedbat 
 
Ohyb a osový tlak: 
 




           (6.62) 
 
 
NRk = A ∙ fy = 4,87∙10
-3
 ∙ 355∙103 = 1728,85 kN 
My,Rk = Mz,Rk  = W ∙ fy = 2,30∙10
-4
 ∙ 355∙103 = 81,65 kNm 
ΔMy,Ed, ΔMz,Ed, momenty v důsledku posunu těţišťové osy, pouze pro průřezy tř. 4 
(symetrický průřez → 0), jinak 0 
 
(kyy = 1,121, kyz = 0,710, kzy = 0,672, kzz = 1,183 podle ČSN EN 1993-1-1 tab. B.1) 
62 
 
     
             
   
      
 
       
   
      
      
     
   
      
     
             
   
      
 
       
   
      
      
     
   
      
 
0,14 < 1,0  vyhovuje     dle (6.61) 
0,18 < 1,0  vyhovuje     dle (6.62) 
 
4.10.2 MSP 
Maximální vodorovný průhyb od charakteristické kombinace  
umax = 23,3 mm 
Mezní hodnota průhybu 
ulim = 
 
   
 
    
   
 = 32 mm 
umax = 23,3 mm  < ulim = 32 mm    vyhovuje 
 
4.11 Střešní ztuţidlo TR KR 114.3/5 
4.11.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B1277 (5,108 m): 
Od kombinace MSÚ/5      
NEd = -195,58 kN 
Vy,Ed = 0 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
My,Ed = 0kNm 


















Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




     
 




               = 32,81 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   




Vzpěrné délky: Lcr,y = 5108 mm 
   Lcr,z = 5108 mm 
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
  
                 
      
  248,235kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = λz = √
    
    
 √
                 
       
 = 1,748 → 
        křivka vzpěrné pevnosti a 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,284 
64 
 
χ = min {χy, χz} = min {0,284; 0,284} = 0,284 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 215,755 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
       
 = 0,91  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 
Jedná se o trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → neposuzuje se 
na klopení, „neklopí“. 
 
4.12 Stěnové ztuţidlo TR KR 88.9/6 
4.12.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B1248 (8,276 m): 
Od kombinace MSÚ/13      
NEd = -127,02 kN 
Vy,Ed = 0 kN 
Vz,Ed = 0 kN 
TEd = 0 kNm 
My,Ed = 0kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 













Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
65 
 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




        
 




               = 32,81 
 
POSOUZENÍ TLAK 
   
    
  
   
    
   
  
      
                 
   




Vzpěrné délky: Lcr,y = 8276 ∙ 0,5 = 4138 mm 
   Lcr,z = 8276 ∙ 0,5 = 4138 mm  
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
    
   
  
                 
      
  163,286 kN 
 
Poměrná štíhlost: 
λy = λz = √
    
    
 √
                 
       
 = 1,842 → 
        křivka vzpěrné pevnosti a 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,236 
χ = min {χy, χz} = min {0,236; 0,236} = 0,236 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 130,697 kN 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
      
       




Jedná se o trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → neposuzuje se 
na klopení, „neklopí“. 
 
4.13 Podélné ztuţidlo TR 4HR 100x100x5 
4.13.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B1089 (8,0 m): 
Od kombinace MSÚ/2      
NEd = -31,17 kN 
Vy,Ed = -0,08 kN 
Vz,Ed = 0,25 kN 
My,Ed = -0,17 kNm 
Mz,Ed = -0,30 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 













Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




       
 











   
    
  
   
    
   
  
     
                 
   




Vzpěrné délky: Lcr,y = 8000 ∙ 0,5 = 4000 mm 
   Lcr,z = 8000 ∙ 1 = 8000 mm  
Kritická (Eulerova) síla: 
      
  
    
    
   
  
                 
  
  402,865 kN 
       
  
    
     
   
  
                 
  
  100,716 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = √
    
    
 √
                 
       
 = 1,38 → 
        křivka vzpěrné pevnosti c 
λz = √
    
    
 √
                 
       
 = 2,759 → 
        křivka vzpěrné pevnosti c 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = 0,357 
χz = 0,111 
χ = min {χy, χz} = min {0,357; 0,111} = 0,111 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 85,115 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
     
      






Jedná se o trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → neposuzuje se 
na klopení, „neklopí“. 
 
4.14 Podélné ztuţidlo diagonály TR 4HR 60x60x5 
4.14.1 MSÚ 
Návrhové vnitřní síly na prutu B1095 (4,472 m): 
Od kombinace MSÚ/1      
NEd = -22,91 kN 
Vy,Ed = 0 kN 
Vz,Ed = -0,22 kN 
My,Ed = 0 kNm 
Mz,Ed = 0 kNm 
 
Průřezové charakteristiky: 














Ocel S355  fy = 355 MPa 
   fu = 490 MPa 
   E = 210 GPa 
   G = 81 GPa 
Klasifikace pro návrh průřezu 
Podle EN 1993-1-3 tab. 5.2 list 1  → průřez klasifikován jako třída 1 




      
 










   
    
  
   
    
   
  
     
                 
   




Vzpěrné délky: Lcr,y = 4,472 ∙ 0,5 = 4,472 mm 
   Lcr,z = 4,472 ∙ 1 = 4,472 mm  
Kritická (Eulerova) síla: 
            
  
    
   
   
  
                 
      
  52,326 kN 
Poměrná štíhlost: 
λy = λz = √
    
    
 √
                 
      
 = 2,651 → 
        křivka vzpěrné pevnosti c 
Součinitel vzpěrnosti podle ČSN EN 1993-1-1 tab. 6.2 
χy = χz = 0,119 
χ = min {χy, χz} = min {0,119; 0,119} = 0,119 
Návrhová vzpěrná únosnost tlačeného prutu 
     
       
   
 
                       
   
 = 43,766 kN 
 
Posouzení na vzpěr 
   
    
 
     
      
 = 0,52  <  1,0  vyhovuje 
 
Klopení: 
Jedná se o trubku, uzavřený průřez, který má velký It a tedy velký Mcr → neposuzuje se 




5 POSOUZENÍ SPOJŮ 
5.1 Připojení svislic a diagonál k  pásu vazníku 
5.1.1 Návrhové únosnosti svařovaných styčníků ze čtvercových 
dutých průřezů 













Prut č. 0 1 2 3 
bi [mm] 203,2 120 120 70 
ti [mm] 9,5 8 8 4 
θi [°] - 30 31 90 
Ni,Ed [kN] 850,97 551,60 441,15 41,47 
B 
Prut č. 0 1 2 3 
bi [mm] 260 100 120 70 
ti [mm] 8 5 8 4 
θi [°] - 35 36 90 
Ni,Ed [kN] 1189,26 310,83 441,15 88,21 
C 
Prut č. 0 1 2 3 






ti [mm] 8 5 5 4 
θi [°] - 36 37 90 
Ni,Ed [kN] 1370,97 72,23 174,71 115,13 
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Podmínky tabulky jsou splněny. Návrhová únosnost svařovaných styčníků ze 




PORUŠENÍ POVRCHU PÁSU: 
  
                 
    
 
                     
       
       
 
Tah: 
     
             
  √ 
     
 
 
   
 
                        √
     
     
      
 
     
   
            
 
PORUŠENÍ PÁSU SMYKEM: 
     
      
√           
 
                 
√            
             
 
                                                   






    





     
      




PORUŠENÍ MEZIPÁSOVÉHO PRUTU: 
     
       (                 )
   
 
                                         
   
            
 
     
            
         
  
 
                  
                
      
                 
PROLOMENÍ SMYKEM: 
     
      
√       
 
(
    
     
       )
   
 
              
√        
 
(
      
                 )
   
            
 
    




       
      
      
                 
 
POSOUZENÍ: 
                                   
                                          
                                                   
 
                        
                            











PORUŠENÍ POVRCHU PÁSU: 
Tlak: 
     
             
  √ 
     
 
 
   
 
                         √
   
   
      
 
     
   
            
 
       
     
 
     







   
     
     
    
(
       
         
 
 
       
)
   
     
            
  
                 
    
 
                     
     
       
 
PORUŠENÍ PÁSU SMYKEM: 
     
      
√           
 
                 
√            
             
 
                                             






    





     
    





PORUŠENÍ MEZIPÁSOVÉHO PRUTU: 
     
       (                 )
   
 
                                         
   
           
 
     
            
         
  
 
                 
               
     
                 
 
PROLOMENÍ SMYKEM: 
     
      
√       
 
(
    
     
       )
   
 
             
√        
 
(
      
      
           )
   
            
 
    




       
     
     
                 
 
POSOUZENÍ: 
                                   
                                           
                                                   
 
                        
                              










PORUŠENÍ POVRCHU PÁSU: 
Tlak: 
     
             
  √ 
     
 
 
   
 
                         √
   
   
      
 
     
   
            
 
       
     
 
     







   
     
     
    
(
       
         
 
 
       
)
   
     
            
 
  
                 
    
 
                     
     
       
 
PORUŠENÍ PÁSU SMYKEM: 
     
      
√           
 
                 
√            
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PORUŠENÍ MEZIPÁSOVÉHO PRUTU: 
     
       (                 )
   
 
                                         
   
           
 
     
            
         
  
 
                 
               
     
                 
 
PROLOMENÍ SMYKEM: 
     
      
√       
 
(
    
     
       )
   
 
             
√        
 
(
      
                 )
   
            
 
    




       
     
     
                 
 
POSOUZENÍ: 
                                   
                                           
                                                   
 
Návrhová únosnost svařovaných styčníků spojujících styčníkové plechy: 
Podélný plech → PORUŠENÍ POVRCHU PÁSU: 
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(
      
         
√  
     
      )
   
           
 
Tlak: 







   
,      (  
(
       
         
 
 
       
)
   
,






     










N1,Rd = 157,49 kN  ˃  NEd = 105,14 kN  vyhovuje 
 
5.1.2 Svarové spoje 
Svislice: 
Metodou uvaţující směr namáhání: 
Síla působí kolmo na osu svaru → σ⊥ = τ⊥ 
a = 3 mm 
L = 50 mm 
80 
 




   





          
           
  97,75 MPa 
σ⊥ = τ⊥  97,75 MPa < 
      
   
 
       
    
 = 352,8 MPa 
√  
      
      
  √                               
 
POSOUZENÍ: 
195,5 MPa  ˂  
  
      
 
   
        
 = 435,556 MPa   
          vyhovuje  
 
Zjednodušená metoda průměrného napětí: 
Koutový svar: výška a = 3 mm 
  délka L = 50 mm 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L∙∙ fv,w,d = 0,003 ∙ 0,05∙∙ 251,46 ∙ 10
3
 = 37,719 kN (jeden svar) 
 
POSOUZENÍ: 
Fw,Rd = 2 ∙ 37,719 = 75,44 kN ˃ NEd = 41,47 kN  vyhovuje 
 
Diagonála (TR 4HR 120x120x8): 
Metodou uvaţující směr namáhání: 
Síla působí kolmo i rovnoběţně na osu svaru → σ⊥ = τ⊥;   
a = 5 mm 
L = 237 mm 
 
                                    




   
   
   
 
           
             
           




   





          
            
  67,79 MPa 
σ⊥ = τ⊥  = 67,79 MPa  < 
      
   
 
       
    
 = 352,8 MPa 
√  
      
      
  √                                      
 
POSOUZENÍ: 
307,82 MPa  ˂  
  
      
 
   
        
 = 435,556 MPa   
          vyhovuje  
 
Zjednodušená metoda průměrného napětí: 
Koutový svar: výška a = 5 mm 
  délka L = 237 mm 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L∙∙ fv,w,d = 0,005 ∙ 0,237∙∙ 251,46 ∙ 10
3
 = 297,98 kN (na jeden svar) 
 
POSOUZENÍ: 
Fw,Rd = 2 ∙ 297,98 = 595,96 kN ˃ NEd = 441,15 kN  vyhovuje 
 
Diagonála (TR 4HR 100x100x5): 
Koutový svar: výška a = 3 mm 
  délka L = 195 mm 
 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L∙∙ fv,w,d = 0,003 ∙ 0,195∙∙ 251,46 ∙ 10
3




Fw,Rd = 2 ∙ 147,21 = 294,21 kN ˃ NEd = 167,56 kN  vyhovuje 
 
5.1.3 Šroubový spoj 
Max. osová síla NEd = 551,60 kN 
Šrouby 4x M24 8.8 
d = 24 mm       As = 353 mm
2
 
d0 = 26 mm       fyb = 640 MPa 
e1 = 40 mm       fub = 800 MPa 
e2 = 70 mm        fu = 490 MPa 
p1 = 60 mm       Plech P10, S355 
 
Únosnost ve střihu (jedna rovina střihu): 
       
        
   
 
                    
    
            
 
Únosnost v otlačení: 
       
            
   
 
                             
    
           
      {    
  
  
        }     {    
  
  
        }  {        }      
   
  
   
 
  
    
       
      {   
   
  
    }     {      
   
   
    }  {              }        
 
POSOUZENÍ: 
Fv,Rd = 4 ∙ 1 ∙ 139,852 = 559,41 kN  ˃ 551,60 kN  vyhovuje 
Fb,Rd = 4 ∙ 150,77 = 603,08 kN  ˃ 551,60 kN  vyhovuje 
 
SVAROVÝ SPOJ: 
Diagonála a plech: 
Koutový svar: výška a = 8 mm 
  délka L = 100 mm 
83 
 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L∙∙ fv,w,d = 0,008∙ 0,1∙∙ 251,46 ∙ 10
3
 = 331,94 kN (jeden svar) 
POSOUZENÍ: 
Fw,Rd = 2 ∙ 331,94 = 663,88 kN ˃ NEd = 551,60 kN  vyhovuje 
 





Max. osová síla NEd = -174,31 kN 
 
ŠROUBOVÝ SPOJ: 
Šrouby 2x M24 6.8 
d = 24 mm       As = 353 mm
2
 
d0 = 26 mm       fyb = 480 MPa 
e1 = 40 mm       fub = 600 MPa 
e2 = 60 mm        fu = 490 MPa 
p1 = 60 mm       Plech P8, S355 
 
Únosnost ve střihu (jedna rovina střihu): 
       
        
   
 
                    
    
            
 
Únosnost v otlačení: 
       
            
   
 
                             
    
          
      {    
  
  
        }     {    
  
  
        }  {        }      
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      {   
   
  
    }     {      
   
   
    }  {              }        
 
POSOUZENÍ: 
Fv,Rd = 2 ∙ 1 ∙ 101,66 = 203,33 kN  ˃ 174,31 kN  vyhovuje 
Fb,Rd = 2 ∙ 96,49 = 192,98 kN   ˃ 174,31 kN  vyhovuje 
 
SVAROVÝ SPOJ: 
Diagonála a plech: 
Koutový svar: výška a = 4 mm 
  délka L = 100 mm 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L∙∙ fv,w,d = 0,004 ∙ 0,1∙∙ 251,46 ∙ 10
3
 = 100,59 kN (jeden svar) 
 
POSOUZENÍ: 
Fw,Rd = 2 ∙ 100,59 = 201,18 kN ˃ NEd = 174,31 kN  vyhovuje 
 









NEd = -1185,49 kN (přenese se kontaktem) 






Šrouby 4x M20 8.8 
d = 20 mm       fu = 490 MPa 
d0 = 22 mm       fyb = 640 MPa 
A = 314,16 mm
2      
fub = 800 MPa 
As = 245 mm
2
       Plech P12, S355 
 
Únosnost v tahu: 
       
         
   
 
                    
    
           
 
Vliv páčení: 
náhradní T-profil v tahu, dle EC: 
1) porušení desky 
             √           √          
emin = 40 mm 
                                 
                                           
          {              }     {             }           
        
            
    
   
 
                           
   
          
       
         
 
 
      
       
                             
 
2) porušení desky a šroubů: 
                       
     {        }     {             }     {        }       
        
              
    
   
 
                           
   
          
       
                
   
 
                   
             
                   






       √
    
 
 
     √
      
  
 
                                 
Součinitel páčení 
           
  
    
  
         
          
   
               
Nt,Ed = NEd ∙ γp = 381,79 ∙ 1,38 = 525,28 kN 
 
Únosnost v protlačení: 
      
              
   
 
                             
    
            
 
POSOUZENÍ: 
Ft,Rd = 4 ∙ 141,12 = 564,48 kN ˃ Nt,Ed = 525,28 kN  vyhovuje 
B1,p,Rd = 286,399 kN   ˃ N1,t,Ed = 129,656 kN  vyhovuje 
 
SVAROVÝ SPOJ: 
Síla působí kolmo na osu svaru → σ⊥ = τ⊥ 
a = 4 mm 
L = 100 mm 




   





           
          
  168,729 MPa 
σ⊥ = τ⊥  168,729 MPa < 
      
   
 
       
    
 = 352,8 MPa 
√  
      
      
  √                                     
 
POSOUZENÍ: 
337,458 MPa  ˂  
  
      
 
   
        
 = 435,556 MPa   












NEd = -444,71 kN (přenese se kontaktem) 
NEd = 1282,95 kN (vyvodí sílu ve šroubech) 
 
ŠROUBOVÝ SPOJ: 
Šrouby 8x M24 8.8 
d = 24 mm       fu = 490 MPa 
d0 = 26 mm       fyb = 640 MPa 
A = 452,39 mm
2      
fub = 800 MPa 
As = 343 mm
2
       Plech P20, S355 
 
Únosnost v tahu: 
       
         
   
 
                    
    
            
 
Vliv páčení: 
Náhradní T-profil v tahu dle EC: 
1) porušení desky 
             √           √          
emin = 61,6 mm 
                                 
                                             
          {              }     {             }           
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2) porušení desky a šroubů: 
                       
     {        }     {               }     {          }          
        
              
    
   
 
                         
   
          
       
                
   
 
                    
           
            
                   
 
Dle ČSN: 
       √
    
 
 
     √
      
  
 
                                 
Součinitel páčení 
           
  
    
  
         
          
   
                
Nt,Ed = NEd ∙ γp = 1282,95 ∙ 1,19 = 1525,036 kN 
 
Únosnost v protlačení: 
      
              
   
 
                            
    
            
 
POSOUZENÍ: 
Ft,Rd = 8 ∙ 197,568 = 1580,544 kN ˃ Nt,Ed = 1525,036 kN  vyhovuje 
Bp,Rd = 573,388 kN   ˃ N1,t,Ed = 190,63 kN  vyhovuje 
 
SVAROVÝ SPOJ: 
Síla působí kolmo na osu svaru → σ⊥ = τ⊥ 
a = 6 mm 
L = 812 mm (obvodový koutový svar) 




   





            
           
  186,203 MPa 
89 
 
σ⊥ = τ⊥  186,203 MPa < 
      
   
 
       
    
 = 352,8 MPa 
√  
      
      
  √                                     
POSOUZENÍ: 
372,407 MPa  ˂  
  
      
 
   
        
 = 435,556 MPa   
          vyhovuje 
 


















       √
       
  
     √
          
       
         
t1 =25 mm (sloup) 





d0 =59 mm 






Obr. 5.5.1 – geometrie čepu [6] 
fup = 490 MPa  
fyp = 355 MPa  
A = 0,00246 m
2
 
    
 
  
    
 
  











Obr. 5.5.2 – ohybový moment v čepu [6] 
 
a = t1 =25 mm 
b = t2 = 20 mm 
c = 2 mm 
 
1) Únosnost čepu ve střihu 
           
   
   
             
       
    






2) Únosnost čepu v otlačení 
             
  
   
                
       
   
                     
3) Únosnost čepu v ohybu 
            
   
   
               
       
   
                    
    
 
 
             
      
 
                                 
 
4) Únosnost čepu při kombinaci střihu a ohybu 
[
   




   




    




      
     
]
 
           
 
Koutový svar čelní deska horní pás:  
a = 4 mm 
L = 200 mm 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L ∙ fv,w,d = 0,004 ∙ 0,2 ∙ 251,46 ∙ 10
3
 = 201,17 kN (jeden svar) 
 
POSOUZENÍ: 
Fw,Rd = 4 ∙ 201,17 = 804,67 kN ˃ NEd = 605,21 kN  vyhovuje 
 
Koutový svar plech čepu k čelní desce:  
a = 5 mm 
L = 150 mm 
Návrhová pevnost svaru: 
     
  
√        
 
   
√          
           
Únosnost svaru: 
Fw,Rd = a ∙ L ∙ fv,w,d = 0,005 ∙ 0,15∙∙ 251,46 ∙ 10
3





Fw,Rd = 2 ∙ 188,6 = 377,19 kN ˃ NEd = 302,61 kN  vyhovuje 
















CO1_MSÚ/16 MEd = -404,53 kNm  
   NEd = -276,36 kN 
   VEd,x = -143,45 kN 
   VEd,y = -0,11 kN 
Únosnost tlačené patky: 
beton C12/15  fck = 15 MPa 
patní deska: P20 (ocel S235) 
max. tloušťka podlití tp = 0,2 ∙ min{a; b} = 0,2 ∙ min{600; 500} = 60 mm (zvoleno) 
 
efektivní rozměry: 
        {                }     {                             } 
aeff = min {1,4 ; 3 ; 1,5 ; 6} = 1,4 m 
        {                }     {                              } 
aeff = min {1,2 ; 2,5 ; 1,4 ; 7,5} = 1,2 m 
součinitel koncentrace napětí: 
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   √
         
   
 √
       
       
      
návrhová pevnost betonu: 
   
           
  
 
            
   
           
funkční přesah desky: 
    √
  
        
      √
   
            
        
Aeff = (105373,5 – 16100) ∙ 10
-6




NRd = Aeff ∙ fj = 0,0893 ∙ 15,855 ∙ 10
3
 = 1415,44 kN 
 
NRd = 1415,44 kN ˃ NEd = 276,36 kN    vyhovuje 
 
Kotevní šrouby: 
Šrouby M30; 8.8   d = 30 mm  fyb = 640 MPa 
d0 = 33 mm  fub = 800 MPa 
As = 561 mm
2
  
   
 
 
             
   
 = 0,98 → α = 0,34 
x = α ∙ d = 0,34 ∙ 1,5 = 0,51 m 
      
 
 
          
    
 
       





   )
 
 
       (
      
       
   
      )
    
            
      
    
   
 
         
        
                   




   
       
Síla na šrouby, které jsou v tahu (n = 2): 
Z = TD – N = 574,215 – 276,36 = 297,855 kN 
   
 
 
   
       
 







1) přetrţení kotevního šroubu 
     
      
   
 
                
    
            
Z1 = 178,71 kN ˂ Ft,Rd = 287,232 kN    vyhovuje 
2) vytrţení betonu 
     
        
     
   
 
                   
   
                                      
          vyhovuje 
 
3) vytrţení kotevního šroubu 
          
     
 
   
 
                         
 
    
  
                                                                                      
          vyhovuje 
 
Únosnost v protlačení: 
      
              
   
 
                            
    
            
 
Bp,Rd = 538,52 kN   ˃ Z1 = 178,71 kN  vyhovuje 
 
Posouzení svar sloup a patní plech: 
a = 8 mm 
 
   
   
  
 
   
     
 
           
             
          




      
√ 
           
   
   
     
 
      
         
           
          
      




         
    




      
      
  √                                      
 
POSOUZENÍ: 
392,86 MPa  ˂  
  
      
 
   
        
 = 435,556 MPa   
          vyhovuje 
 
Návrh kotevní zarážky: 
Kotevní zaráţka HEB140 (S235) 
Délka L = 250 mm 
















      
     
√     
 
                 
√     
                           
          vyhovuje 
                               
                                
   
  
     
 
     
         
                     
          vyhovuje 
   
  
    
 
     
        
                       
          vyhovuje 
 
 
Na další straně následuje příloha s tabulkami extrémních hodnot vnitřních sil na 
vybraných prvcích, které byly pouţity ve výpočtu. 
  
B952 
B998 
B1221 
B1145 
B948 
B989 B982 
B987 B986
B989 B985 
 B1277 
B1248 
B1095 
B1089 
B992 
B977 
B978 
B990 
